



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































LandScan  ‐  ESRI Daytime Pop. 13  7 
LandScan  ‐  Parking Study  14  7 
LandScan  ‐  Direct Count  9,12,15  7‐8 
ESRI Daytime Pop.  ‐  Direct Count  10,12,16  7‐10 
ESRI Daytime Pop.  ‐  Parking Study  17  7 











































AEGL‐3 2,018 713 1,545 2,177
AEGL‐2 4,491 1,438 2,822 4,277


















Central Business District 69,588 37,184 62,273 76,734
Commercial District 2,064 2,281 4,517 2,577
Dwelling District 854 1,511 4,111 1,429
Historic Preservation District 164 315 978 318
Industrial District 10,814 7,338 14,923 12,767
Park District 1,445 478 1,498 1,555
Special Use District 757 816 1,742 1,049
University Quarter District 80 45 32 93













1 180973541001 4,481 2,956 5,564 5,743
2 180973541002 20,112 6,100 17,196 21,338
3 180973541003 16,260 9,129 6,449 18,735
4 180973541004 1,540 2,890 5,619 2,239
5 180973541005 2,063 1,071 1,724 2,102
6 180973542001 342 521 2,062 524
7 180973542002 627 1,204 3,735 1,214
8 180973542003 922 1,060 3,152 2,065
9 180973542004 9,207 2,824 2,424 7,143
10 180973542005 1,477 2,548 3,456 1,647
11 180973542006 1,043 1,441 2,789 1,917
12 180973542007 367 1,005 1,840 385
13 180973542008 354 519 882 378
14 180973562001 151 339 1,139 244
15 180973562002 842 2,228 4,375 4,599
16 180973562003 12 806 132 231
17 180973562004 7,879 1,443 4,695 7,737
18 180973562005 12 278 640 134
19 180973562006 203 374 2,975 409
20 180973562007 44 92 491 92
21 180973563001 16,916 6,566 14,476 16,677
22 180973563002 684 3,833 3,448 665
23 180973563004 228 741 811 304



















1 180973541001 ‐1,525 ‐2,608 ‐2,787 ‐1,083 ‐1,262 179
2 180973541002 ‐14,012 ‐11,096 ‐15,238 2,916 ‐1,226 4,142
3 180973541003 ‐7,131 2,680 ‐9,606 9,811 ‐2,475 12,286
4 180973541004 1,350 ‐2,729 651 ‐4,079 ‐699 ‐3,380
5 180973541005 ‐992 ‐653 ‐1,031 339 ‐39 378
6 180973542001 179 ‐1,541 ‐3 ‐1,720 ‐182 ‐1,538
7 180973542002 577 ‐2,531 ‐10 ‐3,108 ‐587 ‐2,521
8 180973542003 138 ‐2,092 ‐1,005 ‐2,230 ‐1,143 ‐1,087
9 180973542004 ‐6,383 400 ‐4,319 6,783 2,064 4,719
10 180973542005 1,071 ‐908 901 ‐1,979 ‐170 ‐1,809
11 180973542006 398 ‐1,348 ‐476 ‐1,746 ‐874 ‐872
12 180973542007 638 ‐835 620 ‐1,473 ‐18 ‐1,455
13 180973542008 165 ‐363 141 ‐528 ‐24 ‐504
14 180973562001 188 ‐800 95 ‐988 ‐93 ‐895
15 180973562002 1,386 ‐2,147 ‐2,371 ‐3,533 ‐3,757 224
16 180973562003 794 674 575 ‐120 ‐219 99
17 180973562004 ‐6,436 ‐3,252 ‐6,294 3,184 142 3,042
18 180973562005 266 ‐362 144 ‐628 ‐122 ‐506
19 180973562006 171 ‐2,601 ‐35 ‐2,772 ‐206 ‐2,566
20 180973562007 48 ‐399 0 ‐447 ‐48 ‐399
21 180973563001 ‐10,350 ‐7,910 ‐10,111 2,440 239 2,201
22 180973563002 3,149 385 3,168 ‐2,764 19 ‐2,783
23 180973563004 513 ‐70 437 ‐583 ‐76 ‐507























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 180973541001 4,481 5,468 183 92 5,743
2 180973541002 20,112 21,322 16 0 21,338
3 180973541003 16,260 18,376 182 177 18,735
4 180973541004 1,540 1,763 386 90 2,239
5 180973541005 2,063 1,837 265 0 2,102
6 180973542001 342 429 95 0 524
7 180973542002 627 794 408 12 1,214
8 180973542003 922 974 99 992 2,065
9 180973542004 9,207 7,124 19 0 7,143
10 180973542005 1,477 1,559 88 0 1,647
11 180973542006 1,043 1,048 539 330 1,917
12 180973542007 367 216 120 49 385
13 180973542008 354 315 63 0 378
14 180973562001 151 190 54 0 244
15 180973562002 842 915 2,074 1,610 4,599
16 180973562003 12 0 7 224 231
17 180973562004 7,879 7,725 12 0 7,737
18 180973562005 12 17 117 0 134
19 180973562006 203 211 123 75 409
20 180973562007 44 33 59 0 92
21 180973563001 16,916 15,628 657 392 16,677
22 180973563002 684 437 15 213 665
23 180973563004 228 251 53 0 304
































































1 180973541001 5,483 5,468 15 4,481 5,468 ‐987
2 180973541002 21,815 21,322 493 20,112 21,322 ‐1,210
3 180973541003 18,474 18,376 98 16,260 18,376 ‐2,116
4 180973541004 1,740 1,763 ‐23 1,540 1,763 ‐223
5 180973541005 2,328 1,837 491 2,063 1,837 226
6 180973542001 447 429 18 342 429 ‐87
7 180973542002 801 794 7 627 794 ‐167
8 180973542003 1,053 974 79 922 974 ‐52
9 180973542004 7,168 7,124 44 9,207 7,124 2,083
10 180973542005 1,575 1,559 16 1,477 1,559 ‐82
11 180973542006 1,094 1,048 46 1,043 1,048 ‐5
12 180973542007 216 216 0 367 216 151
13 180973542008 315 315 0 354 315 39
14 180973562001 190 190 0 151 190 ‐39
15 180973562002 925 915 10 842 915 ‐73
16 180973562003 1 0 1 12 0 12
17 180973562004 7,725 7,725 0 7,879 7,725 154
18 180973562005 21 17 4 12 17 ‐5
19 180973562006 211 211 0 203 211 ‐8
20 180973562007 33 33 0 44 33 11
21 180973563001 17,888 15,628 2,260 16,916 15,628 1,288
22 180973563002 417 437 ‐20 684 437 247
23 180973563004 297 251 46 228 251 ‐23

























































































































































these  bui ldings  from 
direct count method
1 180973541001 7 1,549
2 180973541002 4 163
3 180973541003 10 9,686
4 180973541004 3 3
5 180973541005 1 162
6 180973542001 3 0
7 180973542002 8 95
8 180973542003 5 8
9 180973542004 3 4,537
10 180973542005 0 0
11 180973542006 3 378
12 180973542007 4 1
13 180973542008 5 0
14 180973562001 1 0
15 180973562002 12 1,455
16 180973562003 0 0
17 180973562004 0 0
18 180973562005 0 0
19 180973562006 0 0
20 180973562007 1 11
21 180973563001 3 2,880
22 180973563002 2 16
23 180973563004 0 0
75 20,944Tota l
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Future Directions 
There are several lines of research which have the potential to improve upon the population 
estimates developed in this study. The first is to estimate other segments of the population 
within the study area. The second is to evaluate the LandScan USA model. The monitoring of 
cellular telephone usage and the passive tracking of these phones is the third area of research, 
while the evaluation of traffic analysis zones is the final area. 
 
Supplemental data to ESRI model and direct count method 
As previously noted, the ESRI model and direct count method utilize employment data in the 
generation of their estimates. The direct count method also includes the school, daycare, prison, 
and daytime residential populations in its estimate; however, there are several segments of the 
population which are not included in either estimate. As noted in prior research, the irregular 
influx of visitors to an area can dramatically impact the daytime population (Sleeter & Wood, 
2006). Within the study area, predictable influxes of 20,000 to 70,000 people occur for those 
events held at Conseco Fieldhouse, Lucas Oil Stadium, and the Convention Center. Population 
estimates at these locations can be added to a dynamic daytime population model. 
 
Other visitors to the area, such as business travelers, tourists, those at retail and recreation 
areas, and commuters utilizing the transportation network should also be included in a 
population model (Bhaduri, 2008). Additional research is necessary to effectively model this 
transitory population. Potential avenues may include a multi‐tiered approach of utilizing origin‐
destination studies and the Institute of Transportation Engineers’ trip generation data in 
conjunction with the known population estimates. The results could then be compared with the 
parking study estimate (modified to account for the buildings erroneously included or excluded) 
to determine whether there is a correlation between the estimates. 
 
LandScan USA 
As discussed previously, the 2008 LandScan Global Population Model has a spatial resolution of 
30 arc‐seconds, which is equivalent to approximately 1 kilometer at the equator. The Oak Ridge 
National Laboratory has also developed the LandScan USA model, which has a spatial resolution 
of 3 arc‐seconds (approximately 90 meters). LandScan USA Version 1.0 consists of datasets for 
both the nighttime residential (including prisoners) and daytime population (which includes 
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prisoners, students, and the mobility of workers). Populations are computed at a finer 1 arc‐
second grid cell based upon land cover, proximity to roads and railroads, slope, landmarks 
(being businesses, religious institutions, and schools), parks, prisons, and airports, in conjunction 
with the employment data and prisoner and student counts. The census block population was 
utilized for control purposes in the allocation of residential population. These data were then 
aggregated at the 3 arc‐second level (Bhaduri, Bright, Coleman, & Urban, 2007). Future versions 
of the model will include the seasonal population fluctuation, accounting for visitors, resulting in 
high/low season, daytime/nighttime grids (Kim et al., 2011). The evaluation and comparison of 
the LandScan USA model with the direct count method may reveal that the LandScan USA 
model is adequate for emergency planning and response at the local level. 
 
Cellular telephone study 
A study related to mapping the intensity of cellular telephone activity involved the collection of 
data from cell phone antennas in Milan, Italy over a 16 day period in 2004 (Pulselli, Ratti, & 
Tiezzi, 2006; Ratti, Frenchman, Pulselli, & Williams, 2006). Each cellular base station has its 
coverage area divided into sectors (usually three). Cellular traffic intensity is measured in 
erlangs, where one erlang equals one caller speaking on a phone for one hour. Hourly data, with 
the number of erlangs per sector, were acquired for the 1071 sectors within the 400 km2 area 
around the center of Milan, with each sector covering an area approximately 400‐500 meters 
from the base station. The intensity of cell phone usage within each sector was then analyzed, 
which revealed the characteristics of the neighborhood in which the base station was located. 
The intensity of cell phone coverage was also plotted in order to represent the spatial and 
temporal variations in usage of the cell base stations. It was found that the maximum intensity 
of calls progressed from the suburbs in the early morning to a peak at noon within the core 
central district. Finer resolution maps indicated a high intensity of activity during rush hour at 
Milan’s Stazione Centrale (a railway station).  
 
The SENSEable City Laboratory at the Massachusetts Institute of Technology presented an 
exhibit at the Kunsthaus Graz (Austria) entitled “Mobile Landscapes: Graz in Real Time”, which 
was a part of the M‐City exhibition from October 1, 2005 through January 8, 2006. It consisted 
of three real‐time maps. The first depicted an animation of the cell phone traffic intensity for 
the previous 24 hours, utilizing the same concept as the research in Milan. The second map 
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depicted the traffic migration of cellular phones throughout the network, wherein the traces 
between base station sectors were plotted for cellular calls which utilize more than one base 
station. The third map displayed the trajectories of individual cell phones throughout Graz for 
the previous 24 hours; these phones were “paged” every five minutes to determine the base 
station and corresponding geographical coordinates for the central point of the cell (Ratti, 
Sevtsuk, Huang, & Pailer, 2007). 
 
The ability to locate and track individual cell phones has continued to evolve, as represented by 
the “Real Time Rome” project, which was a proof of concept for the Tenth International 
Architecture Exhibition of the Venice Biennale. Telecom Italia developed a software platform 
which can determine the actual location of a cellular device and its corresponding speed in 
order to analyze traffic flow. Real time raster traffic maps with a spatial resolution of 250 meters 
were generated every five minutes for an area of approximately 100 km2; these maps were color 
coded to indicate areas of slow and fast moving traffic. Raster cells with an average speed 
greater than 40 km/h also had a proportionally sized arrow (based upon speed) depicting the 
direction of traffic flow (Calabrese, Colonna, Lovisolo, Parata, & Ratti, 2011). 
 
The SENSEable City Laboratory has participated in these research projects regarding the 
geographic location of cell phones in order to better understand the urban landscape, with the 
premise that cell phone activity is correlated with the population present in an area. The 
Laboratory has proven the ability to map cellular telephone intensity, the migration of cellular 
traffic, and the real‐time tracking of individual cellular phones. As this research evolves, finer 
spatial resolution maps may become available for both the determination of typical population 
distributions throughout a city (for various temporal periods) and as real time data, depicting 
the number of people present during an emergency situation.  
 
Traffic analysis zones 
A traffic (or transportation) analysis zone (TAZ) is utilized to tabulate traffic‐related data, 
particularly the journey‐to‐work and place‐of‐work statistics. The area covered by each TAZ is 
defined at the local level to meet planning needs; thus, the geographical extents of each TAZ can 
vary from a single city block to several blocks. These data are compiled in the Census 
Transportation Planning Package (CTPP), which includes the worker flow data as well as some 
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demographic data (Christopher, n.d.). The recommended size of a TAZ is a resident or worker 
population of at least 1,200 (Federal Highway Administration, 2011). Figure 19 illustrates the 
relationship between the 23 block groups and the 59 TAZ which are partially or entirely within 
the study area. 
 
Researchers at the University of Utah and Oak Ridge National Laboratory performed a study 
utilizing CTPP data at the TAZ level to model the hourly urban population change in Salt Lake 
City, Utah during a typical workday (Kobayashi, Medina, & Cova, 2011). The population surfaces 
were generated utilizing a pycnophylactic method of areal interpolation, and a raster with 50 
meter resolution was generated for each time frame. Three‐dimensional models were 
generated to create the graphics for an animation depicting the changes in population 
throughout the day. This method also allows for the generation of static, two‐dimensional 
population maps for each time frame, as well as three‐dimensional models of change in 
population for a specified time interval. The model was then applied to a scenario involving a 
theoretical dirty bomb blast, wherein the census block data indicated 167 people would be 
affected, whereas the TAZ model indicated 4,679 people are impacted at the time of the initial 
blast. 
 
This model is similar in concept to the ESRI and direct count methods, in that it utilizes worker 
data to generate the population count. The TAZ provides more spatial detail than the block 
group, as several TAZ within the study area are the size of a city block. The TAZ model also has a 
higher temporal resolution, providing population counts at an hourly level in contrast to the 
ESRI and direct count methods which represent the daytime in its entirety. As discussed by 
Kobayashi, the TAZ model includes only trips to and from workplaces, and does not include non‐
work travel such as shopping and recreation. Future work may involve combining aspects of the 
direct count method with the TAZ model; i.e. adding other fixed populations (such as school 
children and prisoners) to the model at the appropriate time intervals, and comparing the 
results to those of the direct count method.  
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Figure 19. Traffic analysis zones within study area 
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V. CONCLUSIONS 
 
Accurate population counts are necessary for an appropriate emergency response to an incident 
affecting the citizenry. Four types of population estimates were evaluated in this study. The 
direct count estimate tabulated those segments of the population considered to be at static 
locations throughout the day, which consisted of employees, daycare and school children, 
prisoners, and the daytime residential population. The ESRI 2009 USA Daytime Population 
model is very similar to the direct count method, but includes only the employee count. The 
parking study method, which is based upon the gross square footage of buildings, estimated a 
population within 6,448 of the direct count method; however, it did not include 75 buildings 
which have an employee population of 20,944. The 2008 LandScan Global Population Model 
was developed by the Oak Ridge National Laboratory and consists of a grid with a resolution of 
30 arc‐seconds. The estimated population was 48% less than the direct count estimate. 
 
The direct count method was determined to be superior for use in emergency response at the 
local level, as it included more segments of the population than the ESRI model. Additionally, 
the data utilized in this method is initially associated with individual buildings; thus, it can be 
aggregated at the building or block level, rather than the block group level (as used in this 
study), resulting in a finer spatial resolution. This would, for example, provide emergency 
responders an estimate of the number of people who may need to be evacuated from a specific 
building or a city block. This finer resolution also allows for the population within each building 
to be associated with the nearest street intersection node (Figure 20), which is of particular 
value in the use and application of transportation planning and analysis software. The 
disadvantages of the direct count method include the time consuming process of collecting, 
evaluating, and geocoding the data; the proper allocation of employee population for 
businesses with multiple buildings; and the exclusion of other segments of the population within 
the study area, such as those visiting for shopping, recreation, tourism, and business. 
 
The ESRI 2009 Daytime Population model is recommended for use where the spatial resolution 
of the block group is acceptable. The model consists of a ratio of the number of employees per 
100 resident population, from which an employee population count can be generated. It is 
further recommended that the model be locally modified with supplemental population counts, 
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such as school children and prisoners. The disadvantages of this model include the inability to 
analyze the employee data utilized by ESRI in the generation of the model and, like the direct 
count method, the exclusion of other segments of population within the study area. 
 
 
 
Figure 20. Direct count population placed at nearest street node 
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The 2008 LandScan Global Population Model is too coarse, with respect to both the population 
estimate and the size of the grid, for application in a local emergency response. The county‐wide 
population estimate, however, was within 3% of the 2010 Census residential population for 
Marion County. It is recommended that further research be performed to determine the 
suitability of the LandScan model for multi‐county emergency response. 
 
The parking study estimate has the disadvantage of being dependent upon the Assessor for 
providing square footages of buildings; these records are incomplete with respect to new 
construction and land parcels which are not taxed. Furthermore, many vacant and abandoned 
buildings are on the tax roll, which inflates the estimated population. Further research related to 
this model at the building level would include determining whether there is a relationship 
between the land zoning classification, the number of employees, and the resulting parking 
study estimate. 
 
Future directions of estimating the daytime population within the study area include analysis of 
the LandScan USA model, which has a spatial resolution of 3 arc‐seconds; research related to 
the locating and tracking of individual cell phones; and the use of traffic analysis zone data in the 
modeling of the population. These new data, in conjunction with data from the current study, 
may result in further refinement of these daytime population estimates. 
 
The population present within the study area is fluid and dynamic; however, these population 
models are a static representation of the location of the citizenry, providing an estimate which 
will assist emergency management agencies in their planning and response to incidents. Future 
research will continue to improve these estimates to provide more accurate population counts 
for different temporal periods. 
45 
 
WORKS CITED 
 
Bhaduri, B. (2008). Population distribution during the day. In S. Shekhar & H. Xiong (Eds.), 
Encyclopedia of GIS (pp. 880‐885). Boston MA: Springer‐Verlag Berlin Heidelberg. 
 
Bhaduri, B., Bright, E., Coleman, P., & Urban, M. (2007). LandScan USA: a high‐resolution 
geospatial and temporal modeling approach for population distribution and dynamics. 
GeoJournal, 69(1), 103‐117. doi: 10.1007/s10708‐007‐9105‐9 
 
Calabrese, F., Colonna, M., Lovisolo, P., Parata, D., & Ratti, C. (2011). Real‐time urban monitoring 
using cell phones: a case study in Rome. IEEE Transactions on Intelligent Transportation 
Systems, 12(1), 141‐150.    
 
Christopher, E. (n.d.). The CTPP‐‐Historical Perspective Retrieved April 2, 2011, from 
http://www.trbcensus.com/articles/ctpphistory.pdf 
 
Collins, A., & Greaves, S. P. (2007). Daytime population tracking for planning and pollution 
exposure assessment. (Working Paper No. ITLS‐WP‐07‐02). Retrieved from The 
University of Sydney, Institute of Transport and Logistics Studies website: 
http://ws.econ.usyd.edu.au/itls/wp‐archive/itls‐wp‐07‐02.pdf. 
 
Davis, S. C., Diegel, S. W., & Boundy, R. G. (2010). Transportation Energy Data Book (29th ed.). 
Oak Ridge, TN: U.S. Department of Energy, Oak Ridge National Laboratory. 
 
Department of Metropolitan Development, Division of Planning. (2007). Indianapolis regional 
center parking study: 2006 year‐end summary. Indianapolis: City of Indianapolis. 
 
Dobson, J. E., Bright, E. A., Coleman, P. R., Durfee, R. C., & Worley, B. A. (2000). LandScan: a 
global population database for estimating poulations at risk. Photogrammetric 
Engineering & Remote Sensing, 66(7), 849‐857.  
   
ESRI. (2009, July 1). Demographics/USA_Daytime_Population (MapServer) Retrieved February 
20, 2011, from 
http://server.arcgisonline.com/ArcGIS/rest/services/Demographics/USA_Daytime_Popu
lation/MapServer 
   
Federal Highway Administration. (2011, March 14, 2011). Census Transportation Planning 
Package: Transportation Analysis Zones (TAZ) FAQs Retrieved April 2, 2011, from 
http://www.fhwa.dot.gov/ctpp/tazfaq.htm 
   
Foley, D. L. (1952). The daily movement of population into central business districts. American 
Sociological Review, 17(5), 538‐543.    
 
Foley, D. L. (1954). Urban daytime population: a field for demographic‐ecological analysis. Social 
Forces, 32(4), 323‐330.    
 
46 
 
Garb, J. L., Cromley, R. G., & Wait, R. B. (2007). Estimating populations at risk for disaster 
preparedness and response. Journal of Homeland Security and Emergency Management, 
4(1), Article 3. doi: 10.2202/1547‐7355.1280 
   
Kim, H., Bright, E., Coleman, P., Moehl, J., Weber, E., & Bhaduri, B. (2011). LandScan USA 
Seasonal: Development of a high resolution population distribution model with in‐bound 
traveler statistics. Paper presented at the AAG Annual Meeting, Seattle, Washington. 
http://meridian.aag.org/callforpapers/program/AbstractDetail.cfm?AbstractID=38630 
   
Kobayashi, T., Medina, R. M., & Cova, T. (2011). Visualizing Diurnal Population Change in Urban 
Areas for Emergency Management. Journal Name: Professional Geographer, The; 
Journal Volume: 63; Journal Issue: 1, Medium: X; Size: 113‐130.  
   
Lau, K. H. (2009). A GIS‐based stochastic approach to generating daytime population 
distributions for vehicle route planning. Transactions in GIS, 13(5‐6), 481‐502. doi: 
10.1111/j.1467‐9671.2009.01175.x 
   
Marquez, L., Smith, N., Trinidad, G., & Guo, J. (2001). Activity patterns and pollution exposure. 
European Journal of Transport and Infrastructure Research(4), 371‐390.   
 
McPherson, T. N., Ivey, A., Brown, M. J., & Streit, G. E. (2004). Determination of the spatial and 
temporal distribution of population for air toxics exposure assessments. Paper presented 
at the Fifth AMS Conference on Urban Environment, Vancouver, British Columbia. 
http://ams.confex.com/ams/AFAPURBBIO/techprogram/paper_80347.htm 
   
McPherson, T. N., Rush, J. F., Khalsa, H., Ivey, A., & Brown, M. J. (2006). A day‐night population 
exchange model for better exposure and consequence management assessments. Paper 
presented at the Sixth AMS Symposium on the Urban Environment, Atlanta GA. 
http://ams.confex.com/ams/Annual2006/techprogram/paper_105209.htm 
   
Pulselli, R. M., Ratti, C., & Tiezzi, E. (2006). City out of chaos: social patterns and organization in 
urban systems. International Journal of Ecodynamics, 1(2), 125‐134.    
 
Ratti, C., Frenchman, D., Pulselli, R. M., & Williams, S. (2006). Mobile Landscapes: using location 
data from cell phones for urban analysis. Environment and Planning B: Planning and 
Design, 33, 727‐748. doi: 10.1068/b32047 
   
Ratti, C., Sevtsuk, A., Huang, S., & Pailer, R. (2007). Mobile Landscapes: Graz in Real Time. In G. 
Gartner, W. Cartwright & M. P. Peterson (Eds.), Location Based Services and 
TeleCartography (pp. 433‐444): Springer Berlin Heidelberg. 
   
SANDAG. (2000). SANDAG Info: daytime population: the region's population distribution shifts 
dramatically from day to night. San Diego, CA: San Diego Association of Governments 
Technical Report Retrieved from SANDAG website 
http://www.sandag.org/?listbyclassid=26&fuseaction=publications.listbyclassid. 
   
Schmitt, R. C. (1956). Estimating daytime populations. Journal of the American Planning 
Association, 22(2), 83‐85.    
47 
 
 
Schmitt, R. C. (1959). Population densities and real property values in a metropolitan area. Land 
Economics, 35(4), 366‐368.    
 
Sharp, H. (1955). The non‐residential population of the central business district. Land Economics, 
31(4), 378‐381.   
 
Sleeter, R., & Wood, N. (2006). Estimating daytime and nighttime population density for coastal 
communities in Oregon. Paper presented at the 44th Urban and Regional Information 
Systems Association Annual Conference, Vancouver, British Columbia. 
http://geography.wr.usgs.gov/science/dasymetric/data/Sleeter_Wood_URISA06.pdf 
   
U.S. Census Bureau. (2008). 2008 redistricting data prototype (public law 94‐171) summary file. 
Washington, D.C.: U.S. Census Bureau Retrieved from U.S. Census Bureau website 
http://www.census.gov/geo/www/geoareas/GTC_08.pdf. 
   
U.S. Census Bureau. (n.d.‐a). Census 2000 PHC‐T‐40. Estimated daytime population and 
employment‐residence ratios: 2000. Washington, D.C.: U.S. Census Bureau Retrieved 
from U.S. Census Bureau website 
http://www.census.gov/population/www/socdemo/daytime/daytimepoptechnotes.pdf. 
   
U.S. Census Bureau. (n.d.‐b). Estimated daytime population calculations Retrieved September 
25, 2010, from 
http://www.census.gov/population/www/socdemo/daytime/daytimepopcalc.html 
   
U.S. Department of Justice. Office of Justice Programs. Bureau of Justice Statistics. (2006). 
Census of Jail Facilities, 2006: Inter‐university Consortium for Political and Social 
Research (ICPSR) [distributor]. Retrieved from http://dx.doi.org/10.3886/ICPSR26602 
 
U.S. Environmental Protection Agency, & National Oceanic and Atmospheric Administration. 
(2007). ALOHA User's Manual. Washington, D.C. 
 
 
CURRICULUM VITAE 
 
KAREN DENISE BELL 
 
Education 
Indiana University‐Purdue University Indianapolis 
M.S., Geographic Information Science, June 2011 
 
Purdue University, West Lafayette IN 
B.S., Land Surveying, May 1993 
 
 
Professional Experience 
GIS Intern and Volunteer 
City of Indianapolis, Department of Homeland Security – May 2010 to April 2011 
Prepared population models of downtown Indianapolis and performed a variety of GIS tasks 
 
Research Assistant 
Department of Geography, IUPUI – December 2010 to May 2011 
Performed network analyses 
 
Service Learning Assistant 
Department of Anthropology, IUPUI – August 2010 to December 2010 
Provided GIS and land surveying support to Landscape Archeology class 
 
Project Manager / Senior Land Surveyor 
Weihe Engineers, Inc. – 1993 to 2010 
Managed and completed all aspects of land surveying projects on commercial, industrial, and 
residential real estate for land transactions, refinances, and future development 
 
 
Professional Licenses 
Licensed Land Surveyor in Indiana, Ohio, and Kentucky 
 
 
 
 
 
 
